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(57) Abstract: Disclosed is a method for the production of a semiconductor element comprising at least one first vertical power 
component (5, 9) and at least one lateral, active component (6) and/or at least one second vertical power component (10), between 
which at least one trench (2) filled with at least one type of insulation (4) is disposed. The invention also relates to a semiconductor 
component produced according to said method. The semiconductor component is essentially characterized by an eccentric or con- 
centric arrangement of the respective functional elements (5, 6, 9, 10) which are respectively separated from each other by trench 
insulation. In order to produce one such semiconductor element, at least one trench is etched into the front side of a silicon substrate 
(1). Said trench fully encompasses at least one partial surface of the front side and is subsequently filled with insulation (4). In a 
further stage of said method, the silicon substrate (1) is extensively thinned from the rear side to the insulation (4), i.e. up to the 
lower side of the insulation. The power components (5,9, 10) are contacted from the rear side. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements, das wenigstens ein erstes 
vertikales Leistungsbauelement (5, 9) sowie wenigstens ein laterales, aktives Bauelement (6) und/oder zumindest ein zweites verti- 
kales Leistungsbauelement (10) aufweist, zwischen denen wenigstens ein mit einer Isolierung (4) gefiillter Graben (2) angeordnet 
ist, sowie ein mit dem Verfahren hergestelltes Halbleiterbauelement. Das Halbleiterbauelement zeichnet sich im Wesentlichen durch 
eine ex- oder konzentrische Anordnung der jeweiligen Funktionselemente (5, 6, 9, 10), die jeweils durch eine Trenchisolation von- 
einander getrennt sind, aus. Zur Herstellung eines solchen Halbleiterbauelementes wird in die Vorderseite eines Silizium Substrates 
(1) zumindest ein Graben (2) geatzt, der wenigstens eine Teilfiache der Vorderseite vollumfa*nglich umschlieBt und der anschlieBend 
mit einer Isolation (4) aufgefttllt wird. Im weiteren Verlauf des Verfahrens wird das Silizium-Substrat (1) von der Rttckseite her bis 
an die Isolierung (4), also bis an die Unterseite der Isolation, ganzflachig gediinnt. Die Kontaktierung der Leistungsbauelemente (5, 
9, 10) erfolgt von der Rttckseite her. 
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Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements 



5 Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung eines Halbleiterbauelements, das uber ein 
erstes vertikales Leistungsbauelement sowie wenigstens 
ein laterales, aktives Bauelement und/oder zumindest 
10 ein zweites vertikales Bauelement verfugt sowie ein mit 
dem Verfahren herstellbares Halbleiterbauelement . 

Stand der Technik 

Bei der monolithischen Integration handelt es sich 
15 urn ein Herstellungsverf ahren fur Mikrochips, bei dem 
die verschiedenen Bauelemente nicht einzeln justiert 
und aufgeklebt werden mussen, sondern der ganze Chip 
aus einem Stuck gefertigt wird. Neben dem geringeren 
Justieraufwand sind solche Systeme aulSerordentlich 
2 0 robust. 

Fur die monolithische Integration sind Leistungs- 
bauelement e, insbesondere Bipolar- und MOS-Stufen zur 
Verarbeitung grolSerer Strome (I > 1 Ampere) bei 
Verlustleistungen von P v > 5 Watt seit langem verfug- 
25 bar. Diese Bauelemente erreichen heutzutage Leistungen 
bis 1 kW bzw. Strome bis zu 50 A. 

Zunehmend wurdenin solche Konzepte Treiber- 
schaltungen zum Ansteuern der Leistungsstuf en sowie 
30 Schutzschaltungen zur Absicherung gegen thermische und 
elektrische Uberlastung einbezogen. SchlieSlich wurde 
sogar dazu ubergegangen, auch die Inf ormationsver- 
arbeitung mit in das Integrationskonzept einzufugen. 
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Derartige integrierte Schaltungen, die aufier einem 
Leistungsteil einen informationsverarbeitenden 
Schaltungsteil auf einem Chip enthalten, werden als so 
genannte Smart-Power-Schaltungen bezeichnet. 

5 

Aus der Verwendung dieser Smart -Power- Schaltungen 
ergeben sich sowohl Prozess- als auch Bauelemente- 
spezifische Vor- und Nachteile. Vorteilhaft ist es in 
jedem Fall, den Bipolar-, CMOS- wie auch PMOS-Prozess , 
10 insbesondere fur MOS-Leistungsstuf en mit vertikalem 

Stromfluss, auf dem Chip verfugbar zu haben. Derartige 
Bipolar-, CMOS-, PMOS- oder auch BCD-Konzepte werden 
immer weiter entwickelt. 

15 Die monolithische Integration der vorgenannten 

Leistungsbauelemente wird in Abhangigkeit der 
jeweiligen Spannungsklasse auf unterschiedliche Weise 
realisiert. Fur Spannungen bis einige 100 V kommen so 
genannte Smart-Power-Prozesse, wie etwa BCDMOS zum 

20 Einsatz. Die laterale Trennung der unterschiedlichen 
Bereiche erfolgt hierbei entweder durch Dotierungs- 
gebiete oder durch dielektrische Isolation. 

Bei vertikalen Leistungshalbleitern wird ublicher- 
25 weise eine Isolation des Leistungsbauelementes 

gegenuber der Steuerschaltung durch einen pn-Ubergang 
bewirkt. Problematisch an einem solchen pn-Ubergang ist 
allerdings, dass zwischen den Source-Drain- Zonen des n- 
Kanal -Transistors und den Source -Drain- Zonen des p- 
30 Kanal -Transistors eine Thyristorstruktur exist iert, die 
Zunden kann und damit die Funktionsf ahigkeit des 
Inverters herabsetzt bzw. zur Zerstorung des Bau- 
elementes f tihrt . Dieser unerwunschte Effekt wird als 
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„latch-up-Effekt" bezeichnet. Je hoher der angestrebte 
Integrationsgrad ist, umso enger versucht man p-Kanal- 
und n-Kanalstruktur anzuordnen und umso wirksamer wird 
dieser storende Effekt. 

5 

Aus diesem Grund sind verschiedene Prozesse 
entwickelt worden, die auf einer dielektrischen 
Isolation der verschiedenen Schaltungsteile voneinander 
beruhen. So kann bspw. an S telle des pn-Ubergangs das 

10 entsprechende Leistungsbauelement auch mit Hilfe einer 
dielektrischen Isolation gegenuber der Steuerschaltung 
isoliert werden. Nachteilig an dieser Art der 
Isolierung ist wiederum, dass diese Ansatze zur 
monoli this chen Integration von Leistungsbauelementen 

15 zurzeit noch auf der extrem teuren Silicon-On-Insulator 
Technologie (SOI) beruhen, Zur Isolation der ver- 
schiedenen Bauelemente werden Trenches bis zu der 
vergrabenen Oxidschicht geatzt, die mit Oxid oder Oxid 
und Polysilizium aufgefiillt werden. 

20 

Ein grundsatzlicher Nachteil der SOI -Technologie 
besteht darin, dass eine unerwunschte Steuerwirkung des 
Substrates nicht zu vermeiden ist. Das Substrat wirkt 
liber den vergrabenen Isolator wie eine zweite Gate- 
25 Elektrode auf Transistoren, die in eine Schicht 

integriert ist. Dies kann beim Auftreten von Potenzial- 
dif ferenzen zwischen dem Substrat und der entsprechen- 
den Schicht zu Schwellen-spannungsverschiebungen und zu 
Anderungen des Schaltzustandes der Transistoren fiihren. 



In diesem Zusammenhang wird in der DE 42 01 910 Al 
eine weitere Entwicklung dargestellt. Diese Druck- 
schrift beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer 
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integrierten Schaltung mit wenigstens zwei vertikalen 
Leistungsbauelementen, bei dem Einfliisse von 
Schaltungsvorgangen eines vertikalen Leistungs- 
bauelementes auf eine Steuerschaltung bzw. auf ein 
5 zweites vertikales Leistungsbauelement weitgehend 
vermieden werden sollen. Das in dieser Druckschrift 
beschriebene Halbleiterbauelement zeichnet sich im 
Wesentlichen dadurch aus, dass die Steuerschaltung 
oberhalb einer ruckseitigen Atzausnehmung liegt und 

10 gegenuber der Atzausnehmung durch eine Atzstoppschicht 
abgegrenzt ist . Die Steuerschaltung ist f erner in 
lateraler Richtung gegenuber den Leistungsbauelementen 
durch eine LOCOS-Isolation isoliert. Nachteilig an dem 
in dieser Druckschrift beschriebenen Leistungs- 

15 bauelement ist allerdings, dass bei dessen Herstellung 
zum einen sehr viel Siliziumf lache fur die lateralen 
Isolationsgebiete benotigt wird und zum anderen, das 
Halbleiterbauelement auf Grand dieser Art der Isolation 
nicht fur hohere Spannungsklassen geeignet ist. 

20 

Ausgehend von dem bekannten Stand der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein 
Halbleiterbauelement sowie ein Verfahren zu dessen 
Herstellung anzugeben, die eine kostengunstige 

25 Integration eines vertikalen Leistungsbauelementes und 
eines lateralen, aktiven Bauelements und/oder weiterer 
vertikaler Leistungsbauelemente ermoglichen. 
Insbesondere soil es mit Hilfe eines Bauelementes, das 
die vorgenannte Aufgabe lost, moglich sein, auch 

3 0 Leistungsbauelemente hoherer Spannungsklassen auf dem 
Halbleiterbauelement zu integrieren. 
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Die Aufgabe ward mit dem Verfahren gemafi Anspruch 
1 und dem Halbleiterbauelement nach Anspruch 10 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen des Erf indungsgedankens 
sind Gegenstand der Unteranspruche sowie aus dem 
5 nachf olgenden Beschreibungstext unter Bezugnahme auf 
die Ausfuhrungsbeispiele zu entnehmen. 

Erf indungsgemafi ist ein Verfahren zur Herstellung 
eines Halbleiterbauelements , das uber ein erstes 
10 vertikales Leistungsbauelement sowie wenigstens ein 
laterales, aktives Bauelement und/oder zumindest ein 
zweites vertikales Leistungsbauelement verfugt mit den 
Schritten: 

- Bereitstellen eines eine Vorder- und eine Riickseite 
15 aufweisenden Silizium-Substrates, 

- Atzen wenigstens eines Grabens, der zumindest eine 
Teilflache der Vorderseite vollumf anglich umschliefit, 
in das Silizium-Substrat , 

- Auffullen des wenigstens einen Grabens mit einer 

2 0 Isolierung, die zumindest ein Dielektrikum enthalt oder 

ein Dielektrikum ist, 

- Durchfuhren von Prozessschritten auf der Vorderseite 
des Silizium-Substrates zum Herstellen eines ersten 
vertikalen Leistungsbauelementes sowie wenigstens eines 

25 lateralen # aktiven Bauelements und/oder zumindest eines 
zweiten vertikalen Leistungsbauelements, so dass sowohl 
das erste Leistungsbauelement als auch das wenigstens 
eine laterale, aktive Bauelement und/oder zumindest ein 
zweites vertikales Leistungsbauelement kon- oder 

3 0 exzentrisch um einen gemeinsamen Bezugspunkt und 

jeweils durch den wenigstens einen Graben voneinander 
getrennt auf dem Substrat angeordnet werden, 



WO 2004/064123 




2003/004286 



- 6 - 



10 



15 



20 



25 



- ganzf lachiges Dunnen des Silizium-Substrates von der 
Ruckseite her bis an die Isolierung sowie 

- Kontaktieren der Lei stung sbauelemente von der 
Ruckseite her. 

Das erf indungsgemafie Verfahren ermoglicht es 
somit, mehrere vertikale Leistungsbauelemente sowie 
laterale, aktive Bauelemente auf einem Halbleiter- 
bauelement zu integrieren. Die elektrische Isolation 
der verschiedenen Bauelemente wird dadurch erreicht, 
dass zunachst Graben in den Silizium-Waf er geatzt 
werden, die mit einem Dielektrikum aufgefiillt werden. 
Die Tiefe der Graben wird derart eingestellt, dass sie 
der Waf erdicke nach dem Dunnungsprozess entspricht . Zur 
Isolation der einzelnen Bauelemente konnen ein oder 
mehrere Graben verwendet werden. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform des erf in- 
dungsgemaSen Verfahrens werden das erste Leistungs- 
bauelement, das wenigstens eine laterale, aktive 
Bauelement und/oder das zumindest eine zweite vertikale 
Leistungsbauelement annahernd ring- und/oder scheiben- 
formig ausgebildet. Vorzugsweise wird das laterale, 
aktive Bauelement scheibenfdrmig ausgebildet und derart 
auf der Vorderseite angeordnet, dass es vollumf cinglich 
von dem Graben in dem ersten Leistungsbauelement 
umgeben ist . 

Auf diese Weise wird eine konzentrische Anordnung 
der jeweiligen Funktionselemente verwirklicht , wobei 
die innere Flache des Halbleiterbauelements lateral 
aktive Bauelemente enthalt und die Leistungsbauelemente 
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nach auSen hin in Ringen urn das lateral aktive 
Bauelement herum angeordnet werden. 

In einer Weiterbildung des erf indungsgemafien 
5 Verfahrens ist vorgesehen, dass nach dem Dunnen und vor 
der Kontaktierung des wenigstens einen Leistungs- 
bauelements ein Dielektrikum auf der Riickseite des 
Substrats abgeschieden wird. Das Dielektrikum dient 
der vollstandigen elektrischen Entkopplung des 
10 Waf ersubstrates . Um eine ruckseitige Kontaktierung der 
Leistungsbauelemente zu Gewahr leisten, wird das 
Dielektrikum in einem nachfolgenden Verf ahrensschritt 
an den entsprechenden Stellen fur eine Riickseiten- 
Metallisierung geoffnet. 

15 

Auf der Vorderseite des Silizium-Substrates wird 
vorzugsweise wenigstens ein Graben, der zumindest eine 
Teilflache der Vorderseite vollumf anglich umschlieSt, 
in die Oberflache hineingeatzt . Die Tiefe des 
20 wenigstens einen Grabens wird derart eingestellt, dass 
sie der Waferdicke nach dem Dunnungsprozess entspricht. 
Als Auf ful lung der Graben sind aus Grunden der 
lateralen Feldverteilung auch Kombinationen aus einem 
Dielektrikum mit dotiertem Polysilizium denkbar. 

25 

In einer weiteren, besonders geeigneten 
Aus fiihrungs form des erf indungsgemaSen Verfahrens werden 
auf einem Silizium-Substrat eine Vielzahl vertikaler 
Leistungsbauelemente sowie lateraler, aktiver 
3 0 Bauelemente derart angeordnet, dass sie kon- oder 

exzentrisch um einen gemeinsamen Bezugspunkt auf dem 
Substrat angeordnet werden und jeweils durch einen 
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Graben, der nach dem vorgenannten Verfahren hergestellt 
wurde, voneinander isoliert werden. 

Die Koritaktierung des einen oder der mehreren 
Leistungsbauelemente erfolgt vorzugsweise mit den 
Schritten: 

- Herstellen von Offnungen in dem Dielektrikum zur 
Kontaktierung des wenigstens einen Leistungsbau- 
elementes von der Riickseite her sowie 

- Aufbringen einer Metallisierung auf die Ruckseite. 

In einer speziellen Weiterbildung wird die aufgebrachte 
Metallisierung strukturiert . 

Eine weitere, besonders geeignete Ausf uhrungsf orm 
sieht vor, das wenigstens eine laterale, aktive 
Bauelement in einer dotierten Wanne anzuordnen. Auf 
diese Weise wird sichergestellt , dass die lateralen, 
aktiven Bauelemente an der Waf eroberf lache potenzial- 
maSig von der spannungsfuhrenden Waf erruckseite 
entkoppelt sind. Vorzugsweise wird das zumindest eine 
laterale, aktive Bauelement hierzu in einer p-dotierten 
Wanne angeordnet , 

Besonders geeignet ist es weiterhin, das 
wenigstens eine laterale, aktive Bauelement in Bipolar-, 
CMOS-, NMOS- und/oder PMOS-Technologie in dem 
Halbleiterbauelement zu integrieren. 

Das erf indungsgemaSe Halbleiterbauelement, weist 
wenigstens ein erstes vertikales Leistungsbauelement 
sowie wenigstens ein laterales, aktives Bauelement 
und/oder zumindest ein zweites vertikales Leistungs- 
bauelement auf, zwischen denen wenigstens ein mit einer 
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Isolierung gefullter Graben angeordnet ist. Das 
beschriebene Halbleiterbauelement zeichnet sich dadurch 
aus, dass die Isolierung wenigstens teilweise ein 
Dielektrikum aufweist und dass das wenigstens eine 
5 vertikale Leistungsbauelement und das wenigstens eine 
laterale, aktive Bauelement annahernd ring- und/oder 
scheibenformig ausgebildet und kon- oder exzentrisch urn 
einen gemeinsamen Bezugspunkt auf einem Silizium- 
Substrat angeordnet sind. 

10 

Das vorgenannte Halbleiterbauelement ermoglicht 
auf Grund der erf indungsgemaSen Ausfiihrungen die 
Integration mehrerer vertikaler Leistungsbauelemente 
sowie lateraler, aktiver Bauelemente auf einem 
15 Bauelement. Wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaSen 
Halbleiterbauelementes ist es aufierdem, dass vertikal 
und lateral, aktive Bauelemente besonders platzsparend 
auf einem Bauelement angeordnet warden. 

20 Vorzugsweise kommen im erf indungsgemafien Halb- 

leiterbauelement Leistungsbauelemente fur Spannungen 
von bis zu 1700 V zum Einsatz. Je nach eingesetztem 
Leistungsbauelement variieren die Spannungsklassen 
zwischen 600 und 1700 V. Daher ist es sowohl moglich, 

25 als Leistungsbauelement Power-MOS -Bauelemente in einer 
Spannungsklasse von 100 bis 200V, IGBTs in einer 
Spannungsklasse von bis zu 1700 V, vorzugsweise von 60 0 
bis 12 00V, oder Dioden einzusetzen. 

3 0 Urn im Sperrfall hohe Feldstarken am Aktivgebiet zu 

vermeiden, benotigen die vorgenannten Leistungsbau- 
elemente in jedem Fall eine Randabschlussstruktur . So 
betragt bei Bauelementen fur Spannungen bis 1200 V die 
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Lange dieser Randabschlusse beispielsweise bis zu 600 
fim. Wurden Bauelemente in konventioneller Bauweise auf 
einem Wafer nebeneinander platziert und durch eine 
konventionell ausgefuhrte Trenchisplation voneinander 
5 getrennt, ware fur jedes einzelne Bauelement ein 

Randabschluss vorzusehen, uber den die Metal lisierung 
zu fuhren ware. Im Gegensatz hierzu wird durch die 
erf indungsgemaSe, vorzugsweise konzentrische Anordnung 
der jeweiligen auf einem Halbleiterbauelement zu 
10 integrierenden Funktionselemente der fur die zuvor 

beschriebenen Randabschluss strukturen benotigte Platz 
stark minimiert. Dariiber hinaus wird durch diese, 
besonders geeignete Anordnung der Funktionsbauelemente 
der Auf wand bei der Kontaktierung erheblich verringert . 

15 

In einer besonderen Ausfuhrungsf orm werden die 
Leistungsbauelemente nach auSen hin ringf ormig 
angeordnet . Vorzugsweise ist hierbei das wenigstens 
eine laterale, aktive Bauelement vollumf anglich von 
20 zumindest einem gefullten Graben und einem vertikalen 
Leistungsbauelement umgeben. 

Urn dariiber hinaus sicherzustellen, dass die 
lateral, aktiven Bauelemente an der Waf eroberf lache 
25 potenzialmaSig auch von der spannungsf uhrenden 

Waf erruckseite entkoppelt sind, sieht eine weitere, 
besondere Ausfuhrungsf orm vor, das wenigstens eine 
laterale, aktive Bauelement in einer dotierten Wanne 
anzuordnen . 

30 

Weiterhin ist es von besonderem Vorteil, auf der 
Ruckseite des Halbleiterbauelementes ein Dielektrikum 
vorzusehen, so dass eine vollstandige elektrische 
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Entkopplung auch nach dem Dunnen der Waf ersubstrate 
Gewahr leistet wird. Zur riickseitigen Kontaktierung der 
Leistungsbauelemente sieht das Dielektrikum vorzugs- 
weise entsprechende Offnungen vor. 

5 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung 
eines Halbleiterbauelementes sowie das Halbleiter- 
bauelement sollen im weiteren unter Bezugnahme auf die 
im Folgenden beschriebenen Piguren ohne Beschrankung 
10 des allgemeinen Erf indungsgedankens naher erlautert 
we r den . 

Kurze Beschreibung der Erf indung 

Die Erf indung wird nachstehend ohne Beschrankung 
15 des allgemeinen Erf indungsgedankens anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Prozessschritte zur elektrischen Isolation 
20 der Bauelemente auf einera Wafer, 

Fig. 2 eine konzentrische Anordnung der 

Funktionselemente gemaS der vorliegenden 
Erf indung , und 

25 

Fig. 3 die Entkopplung des Logikbereichs bei der 
vorliegenden Erf indung. 

In Fig. 1 sind die Prozessschritte zur elek- 
30 trischen Isolation der Bauelemente auf einem Wafer 
dargestellt. Die elektrische Isolation der ver- 
schiedenen Bauelemente wird dadurch erreicht, dass 
zuerst Graben 2 in das Silizium-Substrat 1 geatzt 
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werden. In einem zweiten Prozessschritt erfolgt die 
Auf fiillung der Graben 2 mit einem Dielektrikum oder 
einer Kombination aus einem Dielektrikum mit Poly- 
silizium als Isolationsschicht 4. AbschlieSend erfolgt 
5 das Dtinnen des Silizium-Substrates 1 von der Ruckseite 
her bis an die Grabensohle 3 des in das Silizium- 
Substrates 1 geatzten Grabens 2 . Auf diese Weise wird 
die in die Graben 2 eingefiillte Isolationsschicht 4 von 
der RGckseite her freigelegt. Die Tiefe der Graben 2 
10 wird derart eingestellt, dass sie der Waferdicke nach 
dem Diinnungsprozess entspricht. 

In Pig. 2 ist dagegen ein erf indungsgemaE 
ausgefuhrtes Halbleiterbauelement dargestellt. Die 
jeweiligen Funktionselemente 5,6 sind konzentrisch und 
getrennt durch Trenchisolationen 4 auf einem Substrat 
angeordnet . Wahl weise konnten die Funktionselemente 5,6 
auch exzentrisch angeordnet werden Die innere Flache 
des Chips enthalt lateral, aktive Bauelemente 6, wie 
bspw. in Bipolar-, CMOS-, NMOS oder PMOS-Technologie 
ausgefuhrte Bauelemente. Die Leistungsbauelemente 5, 
wie etwa IGBTs und/oder Dioden sind ringformig um das 
laterale, aktive Bauelement 6 angeordnet. Selbstver- 
standlich ist es moglich, sowohl Leistungsbauelemente 5 
und/oder ein laterales, aktives Bauelement 6 in 
derartigen Ringen um ein zentral angeordnetes und 
scheibenformig ausgefuhrtes Funkt ions element anzu- 
ordnen . 

30 Die Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht durch ein 

erf indungsgemaSes Halbleiterbauelement. Auf dem 
Halbleiterbauelement ist ein IGBT 9, eine Diode 10 
sowie ein laterales, aktives Bauelement 6 angeordnet, 
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die jeweils durch eine Trenchisolation 4 elektrisch 
isolierend voneinander getrennt sind. Auf der 
Vorderseite ist eine Vielzahl von Vorderseitenkontakten 

11, in Form von Lotbumps vorgesehen. Das laterale, 

5 aktive Bauelement 6 ist ferner in eine Dotierungswanne 

12, die als tiefe p-Dotierung ausgefuhrt ist, 
eingelassen. Auf diese Weise ist das laterale, aktive 
Bauelement 6, das sich an der Waf eroberf lache befindet, 
potenzialmaSig von der spannungsf uhrenden Waferruck- 

10 seite entkoppelt. 

Auftretende Felder werden liber die Raumladungszone 
der Dotierungswanne 12 aufgenommen, Zur vollstandigen 
elektrischen Entkopplung wird nach dem Diinnen der 
Waf ersubstrate auf der Riickseite ein Dielektrikum 13 

15 aufgebracht. Wie in Fig. 3b zu sehen ist, wird das 
Dielektrikum 13 zur ruckseitigen Kontaktierung der 
Leistungsbauelemente 6 an den entsprechenden Stellen 
fur die Ruckseitenmetallisierung 8, die abschliefiend 
auf der Riickseite des Halbleiterbauelementes aufge- 

20 bracht wird, geoffnet. 
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Bezugszeichenliste 



I Si-Substrat 
5 2 Graben 

3 Gr abensohl e 

4 • Isolationsschicht 

5 Lei s t ungsbaue 1 ement 

6 Laterales, aktives Bauelement 
10 7 Randabschlussstruktur 

8 Metallisierung 

9 IGBT 

10 Diode 

II Vorderseitenkontakt 
15 12 Dotierungswanne 

13 Dielektrikum 

14 p+ Implant 

15 n+ Implant 
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Pa t ent anspruche 



5 



10 



15 



20 



Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter- 
bauelements, das fiber ein erstes vertikales 
Leistungsbauelement (5, 9) sowie wenigstens ein 
laterales, aktives Bauelement (6) und/oder 
zumindest ein zweites vertikales Leistungs- 
bauelement (10) verfugt mit den Schritten: 

- Bereitstellen eines eine Vorder- und eine 
Ruckseite aufweisenden Si-Substrates (1) , 

- Atzen wenigstens eines Grabens (2) , der 
zumindest eine Teilflache der Vorderseite 
vollumf anglich umschliefit, in das Si-Substrat 



- Auffiillen des wenigstens einen Grabens (2) mit 
einer Isolierung (4) , die zumindest ein 
Dielektrikum enthalt oder ein Dielektrikum ist, 

- Durchfiihren von Prozessschritten auf der 
Vorderseite des Si -Substrates (1) zum 
Herstellen eines ersten vertikalen Leistungs- 
bauelementes (5, 9) sowie wenigstens eines 
lateralen, aktiven Bauelements (6) und/oder 
zumindest eines zweiten vertikalen Leistungs- 
bauelements (10) , so dass sowohl das erste 
Leistungsbauelement (5, 9) als auch das 
wenigstens eine laterale aktive Bauelement (6) 
und/oder zumindest ein zweites vertikales 
Leistungsbauelement (10) kon- oder exzentrisch 
urn einen gemeinsamen Bezugspunkt und jeweils 
durch den wenigstens einen Graben (2) von 
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einander getrennt auf dem Substrat (1) 
angeordnet werden, 

Ganzflachiges Dunnen des Si -Substrates (1) von 
der Ruckseite her bis an die Isolierung (4) , 
Kontaktierung der Leistungsbauelemente (5, 9, 
10) von der Ruckseite her. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das erste Leistungsbauelement (5, 9) 7 das 
wenigstens eine laterale, aktive Bauelement (6) 
und/oder das zumindest eine zweite vertikale 
Leistungsbauelement (10) annahernd ring- und/oder 
scheibenformig ausgebildet werden. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das laterale, aktive Bauelement (6) scheiben- 
formig ausgebildet und derart auf der Vorderseite 
angeordnet wird, dass es vollumf anglich von dem 
Graben (2) und dem ersten vertikalen Leistungs- 
bauelement (5, 9) umgeben wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Dunnen und vor der Kontaktierung des 
wenigstens einen Leistungsbauelements (5, 9) ein 
Dielektrikum auf der Ruckseite des Substrates (1) 
abgeschieden wird. 

5 . Verfahren nach Anspruch 4 , 

gekennzeichnet durch die Kontaktierung des 
Leistungsbauelements (5, 9) mit den Schritten: 
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- Herstellen von Offnungen in dem Dielektrikum 
zur Kontaktierung des wenigstens einen 
Leistungsbauelements (5, 9) von der Ruckseite 
her sowie 

5 - Aufbringen einer Metallisierung (8) auf die 

Ruckseite . 

6 . Verf ahren nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet , 

10 dass die Metallisierung (8) strukturiert wird. 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das wenigstens eine laterale, aktive 
15 Bauelement (6) in einer dotierten Wanne angeordnet 

wird, 

8. Verf ahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

2 0 dass das zumindest eine laterale, aktive 

Bauelement (6) in einer p- dotierten Wanne 
angeordnet wird. 

9. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass das wenigstens eine laterale, aktive 
Bauelement (6) in Bipolar, CMOS, NMOS und oder 
PMOS-Technologie in dem Halbleiterbauelement 
integriert wird. 



30 



10. Halbleiterbauelement, das wenigstens ein erstes 
vertikales Leistungsbauelement (5, 9) sowie 
wenigstens ein laterales, aktives Bauelement (6) 
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und/oder zumindest ein zweites vertikales 
Leistungsbauelement (10) aufweist, zwischen denen 
wenigstens ein mit einer Isolierung (4) gefullter 
Graben (2) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Isolierung (4) wenigstens teilweise ein 
Dielektrikum aufweist und dass das wenigstens eine 
vertikale Leistungsbauelement (5, 9) und das 
wenigstens eine laterale, aktive Bauelement (6) 
annahernd ring- und/oder scheibenf ormig ausge- 
bildet und ex- oder konzentrisch um einen 
gemeinsamen Bezugspunkt auf einem Si-Substrat (1) 
angeordnet sind. 

15 11. Halbleiterbauelement nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das wenigstens eine Leistungsbauelement (5, 
9) ein IGBT, ein PMOS und/oder eine Diode ist. 

20 12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das wenigstens eine Leistungsbauelement (5, 
9) fur Spannungen von bis zu 1700 V geeignet ist. 

Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 10 
bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Isolierung (4) aus einer Kombination aus 
isolierenden, halbleitenden und/oder leitenden 
Material ien besteht . 
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14. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 10 
bis 13, 
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dadurch gekennzeichnet , dass die Isolierung (4) 
aus einer Kombination aus einem Dielektrikum und 
Poly-Si besteht. 

15. Halbleiterbaulement nach einem der Anspruche 10 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass erste vertikale Leistungsbauelement (5, 9) 
und/oder das wenigstens eine laterale, aktive 
Bauelement (6) vollumf anglich von zumindest einem 
gefullten Graben (2) und/oder dem zumindest einen 
zweiten vertikalen Leistungsbauelement (10) 
umgeben ist. 

16. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 10 
bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das wenigstens eine laterale, aktive 
Bauelement (6) in einer dotierten Wanne angeordnet 



17. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 10 
bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf der Rtickseite des Halbleiterbauelements 
ein Dielektrikum aufgebracht ist. 

18. Halbleiterbauelement nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Dielektrikum 
Offnungen aufweist, durch die die Leistungs- 
bauelemente (5 , 9 , 10 ) kontaktierbar sind . 




Fig- 2 
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Fig. 3 



